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ABSTRACT 
Used oil has been classified as hazardous wastes by the Ministry of Environment and Forests, 
Government of India which demands its proper management to avoid serious threat to the 
environment and for economic gains. Used oil could be recovered or reprocessed and reused 
as base oil thus saving the use of virgin oil. This paper presents an assessment of the used oil 
generation and management practices by the automotive industries located in Chennai and 
Kancheepuram  in  Tamilnadu.  Used  oil  generation  and  management  in  eight  automotive 
industries  in  this  area  were  studied  by  means  of  questionnaires,  direct  observations  and 
interviews.  Studies  were  also  undertaken  for  specific  used  oil  generation  from  the  most 
common process – reaming and rolling. The specific used oil generation rate varies from 93 ­ 
336 L/cubic metre of metal cut depending on whether the industries use online centrifuging 
system  for  re­refining.  Suggestions  for  the  improvement  of  the  used  oil  management 
practices are included in this paper. 
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1. Introduction 
Used oil means any oil derived from crude oil or mixtures containing synthetic oil including 
used engine oil, gear oil, hydraulic oil, turbine oil, compressor oil, industrial gear oil, heat 
transfer oil, transformer oil, spent oil and their tank bottom sludge and suitable for re­refining 
(MoEF,  2008). The  Ministry  of  Environment  and  Forests,  Government of  India,  has  laid 
down Hazardous Waste (Management, handling and Transboundary Movement) Rules, 2008 
under the Environment (Protection) Act 1986. The rule specifies the guidelines for handling, 
storage, recycling, reuse or reprocessing of these wastes. The automobile sector is the major 
sector that generates used oil. If used oil generated in the country is processed and lube base 
oil  is  recovered,  the  import of  base  lube  oil  can  be  substantially  reduced  thus  saving  of 
foreign exchange for the Country (Mithilesh, 2005). 
Used oil dumped on the ground, sewers or sent to landfills is capable of seeping into ground 
and surface water. Just one litre of used oil can render one million litres of water undrinkable 
(NUOMAC, 2004). It is also a serious threat to plant and animal life. Marine species can be 
adversely affected by oil concentrations as low as one ppm. The oil film on water blocks 
sunlight, making it harder for plants to photosynthesize. 
Tamil Nadu  is one of the  highly  industrialized  states  in India (IMRB, 2008 with  several 
automotive industries that generate used oil. There are nine registered recyclers/ re­processors 
of used oil in Tamilnadu (CPCB, 2009). They distill the used oil to base oil using different 
methods such as Vacuum distillation with  chemical treatment or clay treatment, VacuumINTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
Volume 2, No 1, 2011 
© Copyright 2010 All rights reserved Integrated Publishing Association 
REVIEW ARTICLE  ISSN ­ 0976­4259 
136 
distillation with chemical treatment and hydro­finishing. Other modes of management of used 
oil include its use as a secondary fuel in incinerator cement kilns or in asphalt plants. It is also 
used as shuttering oil in construction industry. There is very little data existing as of now to 
quantify used oil generation and its management. In this context a study was undertaken with 
the objectives to 
1.  inventorize the sources and management methods of used oil generation in the 
automotive industries and its characterization. 
2.  evaluate and compare the current practices of used oil management in the industries. 
This  paper  presents  the  findings  of  the  study  and  suggestions  for  improving  the  current 
situation. 
2. Methodology 
The methodology used for the study is depicted in Figure 1. The list of various industries 
generating used oil was obtained from Tamilnadu Pollution Control Board(TNPCB). 
Figure 1: Schematic diagram of the methodology 
Information from eight major automotive industries was collected by sending questionnaire 
followed  by  site  visits  and  data  collection.  The  information  sought  from  the  industries 
included details of 
1.  major products and their production rate 
2.  oil consumption /month and cost 
3.  processes or activities in the industry that generate used oilINTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
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4.  rate of used oil generation (litres/month) 
5.  mode of collection and storage of used oil (pipelines/ drums or other containers) 
6.  internal reuse/ recycling of used oil 
7.  method of handling the used oil 
8.  cost of handling /litre (including transportation if applicable) 
9.  environmental issues (existing or potential) of used oil handling 
10. legal requirements pertaining to the handling of used oil 
Information was also collected from used oil recyclers/ re­processors regarding t processese 
recycling processes including the major processes and techniques, materials used, quantity of 
used oil processed and recovered, cost of used oil transportation and treatment (recycling), 
sources of air emissions, spillage or any other environmental issue pertaining to storage and 
handling of the used oil. Used oil samples from the selected automotive industries and from 
the recyclers/ re­processors were analyzed for the parameters as mentioned in schedule V of 
Hazardous Waste (Management, handling and Transboundary  Movement) Rules, 2009, to 
assess whether the used oil can be recycled/ reprocessed. The parameters analyzed include 
polychlorinated  biphenyls  (PCBs),  lead,  arsenic,  cadmium+chromium+nickel  and 
polyaromatic  hydrocarbons  (PAH).The  parameters  were  determined  as  per  the  methods 
prescribed in SW846, USEPA (1994). The used oil characteristics were compared with the 
limits  specified  in  Schedule  V  of  The  Hazardous  waste  (management,  handling  and 
transboundary movement) rules, 2008 for used oil meant for recycling/reprocessing. 
Comparison of used oil generation per unit metal cut or drilled (aluminium/cast iron etc.,) in 
similar machines (Rolling and reaming with a 6 cut/ 4 cut drill bit) of the eight industries 
were done. Used oil generated from the machine includes the oil that is disposed from the 
machine after the use cycle (which varied with each industry between 3 – 6 months) and the 
make­up oil that is poured into the tank once in two days to make up the daily handling losses. 
3. Results and discussion 
The specific generation of used oil in eight automotive and automotive ancillary industries is 
presented in Table 1. The specific used oil generation rate varied from 93 to 336 L/cubic 
metre with the product, the production processes and the practices of used oil management in 
the industries. The major processes that generate used oil are the machining operations such 
as cutting and drilling. Coolant oil and neat cutting oil are the major contributors to the used 
oil generation in these processes. Used compressor oil and hydraulic oil also contribute to the 
used oil generation. This oil used  in the  machining operations  is reused within the same 
process several times (for a period of about 3 – 6 months) before being disposed to barrels. 
All the industries send the used oil from their premises to registered recyclers as per the legal 
requirements. A portion (about 5 – 10%) of the used oil is occasionally sent to construction 
industries for use as shuttering oil. To which recycler the used oil is sent from the industry 
depends upon the price quoted by the recycler which varies between Rs 6.25 to Rs15 per litre 
of  used  oil.  The  used  oil  generation  rate  per  rolling  and  reaming  process  at  individual 
industries is presented in Table 2. Since cutting and drilling operation was a major activityINTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
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that  generates  used  oil,  used  oil  generated  in  litres  per  cubic  metre  of  metal  (cast  iron, 
aluminium etc) drilled or cut was taken as the common unit for comparison. This comparison 
was  based  on  a  single  common  machining  activity  namely  rolling  and  reaming  which 
involves  drilling  small  holes  for  finishing  purposes.  The  handling  losses  of  oil  per  day 
remained almost same for all the eight industries. This is mainly during handling of the metal 
work pieces, spillage, evaporation etc. The recycle period varies from three to six months in 
each industry depending upon whether the oil is refined and used in the same machine. 
Table 1: Used oil generation in the automotive industries 
Industries Serial Number  S.
No 
Paramete 
rs  1  2  3  4  5  6  7  8 
1.  Product 
Category  Cars 
Fuel 
injectio 
n pumps 
and 
Injector 
nozzle 
Piston 
(for both 
diesel 
engine 
and petrol 
engine) 
Rings 
used in 
pistons 
Leaf 
spring 
Steering 
Assembl 
y 
Brake 
assembl 
y 
Piston 
(for both 
diesel 
engine 
and 
petrol 
engine) 
2. 
Production 
rate 
(products 
/year) 
600000 
72000 
and 
115200 
300000  18000 
000  360000  60000  100000  200000 
3. 
Used oil 
generation 
processes 
Cutting 
and 
drilling, 
Lubricat 
ion oil 
Cutting 
and 
drilling 
Hydraul 
ic oil 
Machinin 
g 
processes 
Compress 
or oil, 
hydraulic 
oil, rust 
preventiv 
e oil 
grindin 
g 
operati 
on 
Quinch 
ing oil 
in 
cutting 
operati 
ons 
Cutting 
and 
drilling, 
Compres 
sor oil 
Cutting 
and 
drilling, 
hydrauli 
c oil 
Cutting 
and 
compres 
sor oil 
4. 
Used oil 
generation 
rates (kilo 
litres per 
year 
1296  123  8.4  2.4  3.6  14.4  27  14.4 
5. 
Specific 
Used oil 
generation 
rate (litres/ 
product) 
2.16  0.69  0.028  0.001  0.01  0.24  0.36  0.072 
Table 2: Specific generation of used oil in Automotive industries 
Industry Serial No  1  2  3  4  5  6  7  8 
Outer Radius 
(mm)  12.5  12  17  3  10  3  12.5  6.5 
Inner Radius 
(mm)  12.3  11.7  16.65  N/A  9.5  N/A  12.35  6.2 
Dimension 
s of the 
workpiece 
(metal 
cut/drilled)  Height (mm)  30  60  40  0.5  30  66  60  50INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
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No of pieces produced per day  3000  800  800  15000  1000  400  1200  1400 
Metal Cut in a single piece in 
mm 
3  467.32  1339.5 
2  1423.6  14.13  918.45  1865.16  1396.04  598.17 
Total volume of metal cut in 
the recycle period in m 
3  0.2  0.154  0.082  0.152  0.066  0.107  0.24  0.06 
Day 1  0.03  0.06  0.06  0.03  0.04  0.03  0.13  0.02 
Used oil 
generated per 
day in a 
machine 
(litres)  Day 2  0.03  0.06  0.07  0.02  0.03  0.03  0.15  0.04 
Average Used oil generation 
per day in a machine (litres)  0.03  0.06  0.065  0.025  0.035  0.03  0.14  0.03 
Recycle period in months  6  6  3  3  3  6  6  3 
Used oil generated  after the 
recycle period (litres) 
22.32  23.64  14.32  16.8  17.52  19.32  35.16  20.16 
Generation of used oil in litres 
per m 
3  of metal drilled/cut  111  154  176  92  265  181  146  336 
3.1 Minimizing the used oil Generation 
The life of the coolant oil/ cutting oil is a function of various factors including type of metal 
working operation, type/quality of oil used, housekeeping practices, contamination, microbial 
activity etc. There are batch/ on­site recycling systems for used oil which almost doubles the 
reuse period. Only four industries (Industry 1, 2, 6 and 7) among the eight industries use such 
programs of used oil management either internally or through an external agency. They use 
devices  like online centrifuges, electrostatic  liquid cleaners,  magnetic  separators etc. It is 
highly  recommended  for  all  the  other  industries  as  it  is  highly  cost  effective,  it  saves  a 
considerable amount of coolant oil/ neat cutting oil, reduces the used oil generation and can 
be  implemented  without  any  modification  required  in  the  current  process.  Such  systems 
analyze the oil before the refining activity, to ensure that refining is really necessary. Most of 
the times the oil can be reused without any refining provided the contamination levels are 
less. For this purpose, the analysis could be helpful. 
Though Industry 4 does not have refining process, the specific used oil generation rate is less 
because of the other two factors (the volume of metal cut in the machine and the production 
capacity is high). Therefore Industry1 has the best practice among the eight and Industry8 
would  need  considerable  amount  of  improvement  in  their  used  oil  management.  Other 
methods to effectively manage the used oil generation and reduce used oil generation are as 
follows. 
Equipment scheduling adjustment 
Whenever  possible,  schedule  grinding  or  drilling  workpieces  of  a  specific  metal  before 
change out of coolant/neat cutting oil for a second type of metal. Generally neat cutting oil is 
used for cast iron and coolant oil for Aluminium. When the workpiece is changed from cast 
iron to aluminium in a machine, correspondingly the oil has to be changed. It is advisable to 
change the metals, once the recycling period of the oil in use is complete. If there are severalINTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
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metalworking lines, assign certain equipment to be used for specific types of metal. This will 
avoid frequent change in cutting oil that generates used oil. 
Practice good housekeeping 
Fixation of trays under the machines to collect daily spillage/leakage of oil (this reduces the 
daily handling losses of oil upto 30%), agitation and aeration in the coolant tank to avoid any 
anaerobic conditions for the bacteria, help in extending the useful life of oil. 
Assign coolant management to one person 
Training one person (per shift if the business operates 24 hours each day) to manage the 
coolant/neat cutting oil so that there is consistent management and this often reduces waste 
production. 
Maintain inventory control 
Buying in bulk is not always the best approach. Use inventory control to avoid unnecessary 
purchases and avoid unnecessary disposal costs for wasted raw materials. 
3.2 Characteristics of used oil 
The characteristics of two used oil samples collected on two different days from one of the 
automotive industry that produces car parts and one sample from a recycler (sample3) are 
tabulated  in  Table  3.  The  used  oil  characteristics  were  well  below  the  maximum  limits 
prescribed in schedule V of The Hazardous waste (management, handling and Transboundary 
movement) rules, 2008 for used oil that could be reprocessed.  The sample collected from the 
recycler showed higher concentration of heavy metal, as the sample from the recycler was a 
mixture of used oil from many industries. 
Table 3: Characteristics of used oil samples 
S. 
No.  Parameter  Sample1  Sample2  Sample3 
Maximum 
permissible 
Limits 
1.  Polychlorinated 
biphenyls (PCBs) 
BDL (D.L­ 
0.05) 
BDL (D.L­ 
0.05) 
BDL (D.L­ 
0.05)  <2 ppm 
2.  Lead  16.59  20.36  56.23  100 ppm 
3.  Arsenic  BDL (D.L­ 
1.0) 
BDL (D.L – 
1.0) 
BDL (D.L – 
1.0)  5 ppm 
4. 
Cadmium+ 
Chromium+ 
Nickel 
BDL (D.L – 
1.0) 
8.23 
BDL (D.L – 
1.0) 
BDL (D.L – 
1.0) 
6.36 
BDL (D.L – 
1.0) 
BDL (D.L – 
1.0) 
9.36 
BDL (D.L – 
1.0) 
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5 
Polyaromatic 
hydrocarbons 
(PAH) 
BDL (D.L­ 
10) 
BDL (D.L­ 
10) 
BDL (D.L­ 
10)  6% 
B.D.L – Below Detection Level  D.L – Detection Level 
D.L for PCB = 0.05ppm Arsenic, Cadmium, Chromium, Nickel = 10ppm PAH = 10ppm) 
3.3 Refining of used oil 
Figure 2 depicts the process used for regeneration of base oil (re­refined oil) from used oil by 
registered recycler/reprocessor1. The used oil is collected in a tank from where it is send to 
the evaporator vessel where the oil is heated to 120 
o C to remove the water content. Then it is 
heated to 250 
o C ­ 300 
o C in thermopac to remove lighter hydrocarbon components (naphtha, 
gasoline, kerosene, diesel  etc) and distilled to remove dust, metals, carbon and  inorganic 
oxidation products. This residue collected from this thermopac is sent to cement kilns for 
incineration. 
The  lighter  hydrocarbons  are  collected  at  the  top  of  the  thermopac  vessel  and  sent  to  a 
condenser unit and collected as fuel oil. The distilled oil is then sent to the clay treatment 
vessel where betonite clay is added and agitated at a temperature of about 250 
o C and for two 
hours. This treatment is to improve the colour of base oil. In the process, the clay absorbs 
traces  of  aromatics  and  oxidized  oil  present  in  the  base  oil.  The  residue  from  the  clay 
treatment is collected separately and sent to the construction industry as shuttering oil. The 
clay treated oil is then filtered using centrifuge to obtain the re­refined oil. The spent clay 
obtained from the centrifuge is used for making bricks in the construction industry. 
Figure 2: Used oil re­refining at Reprocessor1INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
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The  process  used  for  regeneration  of  base  oil  from  used  oil  by  registered 
recycler/reprocessor2 is depicted in Figure 3. The used oil collected in a tank is pumped to a 
evaporator vessel to remove water content in the oil by heating it to 180 
o C. Then the oil is 
then sent to three vessels connected in series to remove carbon particles and other impurities 
by agitation and centrifuging using a gear pump. Residue from this process is collected and is 
sold out to construction industry for coating of shuttering materials. The oil obtained from the 
vessels is further sent to the final clay treatment where betonite clay is added and agitated at a 
temperature of about 90­180 
o C. The oil is then filtered through press filter to obtain the final 
re­refined oil. The spent clay obtained from the filtration is used for making bricks in the 
construction industry. 
Figure 3: Used oil re­refining at Reprocessor1 
A comparison of the technologies used, cost data and the environmental aspects between the 
reprocessor1 and reprocessor2 as represented in Table 4. The price at which the recycler 
obtains used oil from the industries varies with the operating costs for process used for re­ 
refining, transportation costs etc. Based on this price the selling price of the re­refined oil 
would vary making it profitable for the recycler. 
Both the recyclers under this study do not characterize the used oil received/bought form the 
industries  and  the  re­refined  oil.  Characterization  not  only  helps  them  meet  the  legal 
requirement but also would help them in determining the quality of used oil they obtain from 
the industry. Based on this the price at which used oil is bought from the industry could be 
varied instead of quoting the same price for all the industries. This in turn could make the 
industries also responsible towards checking the characteristics of used oil sent to recycling. 
The residue oil  from the recycling process is sent to the construction  industry  for use as 
shuttering oil. There are alternate ways for handling this residue oil. The residue oil finds a 
great application in dust control on unpaved roads and in industries and this could be used to 
control  the  fugitive  emissions  of  the  clay  used  for  the  treatment.  There  is  good  market 
potential for using this residue called as “flap oil” as a masticating agent in rubber industriesINTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED ENGINEERING RESEARCH, DINDIGUL 
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manufacturing mats, flaps, beadings etc. In Kerala & Tamilnadu alone the demand is to the 
tune of 5000 MT per year’ (Boralkar, 2005). The metallic compounds in the Flap Oil are 
permanently impregnated to the rubber and is rendered harmless. The residue can also be 
used as asphalt extender. In such application, the residue will get embedded in the tarmac. 
Table 4: Comparison between Reprocessor1 and Reprocessor2 
Particulars  Reprocessor1  Reprocessor2 
Method used for 
regeneration  Clay treatment  Clay treatment 
Recycling 
capacity 
(L/h) 
750  200 
Re­refined oil 
obtained (L/h)  525  160 
Handling losses 
(L/h)  5 – 10  20 – 25 
Residue oil 
from 
thermopac 
(120 L/h) 
Sent to cement 
kilns 
Residue from 
gear pump 
(20 L/h) 
Residue from 
clay treatment 
(60 L/h) 
Shuttering oil 
Residue from 
clay treatment 
(10­20 L/h) 
Shuttering oil 
Fuel oil 
(10 – 20 L/h)  Incinerated 
Byproducts and 
their management 
Spent clay 
from filtration 
Brick 
manufacturing 
Spent clay from 
centrifuge 
Brick 
manufacturing 
Environmental 
Issues during 
processing 
Fugitive emissions of clay while 
loading 
Fugitive emissions of clay while 
loading 
Spillages and overflow of the base 
oil occasionally at the filtration 
area 
Price at which oil 
is obtained 
(Rs/L) 
15  6.25 
Price at which oil 
is sold 
(Rs/L) 
40 – 45  40 
Price at which 
residue oil is sold 
(Rs/L) 
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Table 5: Used oil management costs data for the eight automotive industries 
Industries  Ind1  Ind2  Ind3  Ind4  Ind5  Ind6  Ind7  Ind8 
Cost of storage of 
used oil (Rs /litre)  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5 
Price at which 
used oil is sold to 
the recyclers 
(Rs/litre) 
15  10  6.25  15  12  10  15  15 
Net profit to the 
industries 
(Rs/litre) 
12.5  7.5  3.75  12.5  9.5  7.5  12.5  12.5 
4. Conclusion 
From the study of used oil management in eight of the automotive industries in Chennai, the 
following conclusions were made 
1.  About 85% of the used oil generation in the automotive sector is due to the machining 
activities like cutting and drilling. 
2.  There are no major environmental issues observed during the handling of used oil 
except for occasional spillages in the storage area. 
3.  The used oil generated in the industries is managed as per the requirements in The 
Hazardous waste (management, handling and Transboundary movement) rules, 2008. 
4.  About 50% of used oil generation could be reduced by efficient reuse of the oil before 
disposal  which  is  achieved  through  efficient  reuse  program.  Out  of  the  eight 
industries, only four of the industries have such proper used oil management scheme 
(especially for coolant/ neat cutting oil). 
The study of the recyclers/ reprocessor show that they use environmentally sound techniques 
for the re­refining of used oil as recommended legally but the characterization of the used oil 
before  processing  to  check  for  compliance  with  schedule  V  of  The  Hazardous  waste 
(management, handling and Transboundary movement) rules, 2008 is not done. 
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